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４年生の天体学習における観望補助教材の開発と指導方法の工夫
－より実感のある天体の概念理解を目指して－
水澤　勝宏＊
１　研究の背景と問題の所在
　４年生では，月と星について学習をする。文部科学省刊行「小学校理科実験観察の手引き，４年　月と星」によれば，
「月や星を観察し，月の位置と星の明るさや色及び位置を調べ，月や星の特徴や動きについての考えをもつことができ
るようにする。」とされ，ア：月は日によって形が変わって見え，１日のうちでも時刻によって位置が変わること。イ
（省略）ウ：星の集まりは，１日のうちでも時刻によって，並び方は変わらないが，位置が変わること。星座は形を一
定に保ったまま，星空を時間の経過とともに並び方は変えずに位置だけを変えていることをとらえるようにすると示さ
れている。このように，当該学年の本単元の学習においては，星座が形を保ったまま変化していることを理解させる重
要性が示されている。
　実体天体観測が４年生の児童に対して，星空の実感のある理解に必要なことは言うまでもないが，夜間の観望学習と
なると，様々な事情から，実施できない学校が多い現状がある。三橋・中村（2011）は，小学校教員を対象としたアン
ケート調査において，野外観察を行っていない割合の高い単元の最上位が，４学年の「月と星」であることを明らかに
した。その理由としては，「専門的知識の不安や指導技術の不足」「天候が関係して学習計画が立てにくい」「観察場所
への移動時間がかかる」など，指導内容に関する理由が挙げられていた。さらに，「夜間，星の観察を授業として行え
ない」といった学習対象物が主として「夜間」となり，観察や実験室での通常の学習とは大きく異なる問題が立ちはだ
かっていることが，実施を行わない理由であることを明らかにした。
　また，筆者は，前著（2012）において，夜間の屋外における４年生当該単元の指導に於いて，屋外にスクリーンとプ
ロジェクタ等の視聴覚機器を持ち出して活用することの効果を考察し，児童が本単元で最も苦手とすることは，星座の
「スケール感」の獲得であることを明らかにした。例えば，４年生児童の実態では，活動のスタートとなる，満天の星
座の中から「夏の大三角」の３つの星を見つけることも難しく，さらに，時間をおいてその星座群が動いている事を理
解するのはさらに難しい課題となること等である。そこで屋外でスクリーンやプロジェクタ等の視聴覚教材を活用する
ことで，児童には屋内での一斉指導の手法を活用して，天空に広がる「スケール感」を容易に獲得させることができ，
実感のある星座の広がりの理解につながることを明らかにした。その半面，スクリーンやプロジェクタなどの機材は大
型であり，風雨など天候によって屋外での実施が左右されること，機材の設置が大掛かりになるなど，指導の効果は大
きいが簡単に設置をすることができないなど，三橋・中村（2011）が指摘している課題にも直面していた。
　近年は，前著（2012）時と比べ，タブレット等個別端末の普及が大幅に進んでいる。また，動画教材等，児童に理解
を促す教材の開発・公開も進んでいる。しかし，現状では，教室の壁面やスクリーンなどの平面投影による学習が中心
であり，理解を促す教材としての効果は大きいが，平面投影映像を視聴しただけでは，前著で指摘したような天空に広
がる各星座の「スケール感」等，イメージの理解が広がりづらい。やはり，実際の天体観測のように児童が地面に横に
なり実際の星空を眺めたり，プラネタリウムのように暗室で頭上のスクリーンを見ながら学習したりする方式こそが，
4年生の実態には好ましい。屋内でも簡易に満天の星空を実感できるプラネタリウム施設も子どもたちの興味関心をそ
そることは間違いないが，種々の問題から活用されていない例もあると聞く。
　本研究では，近年普及したデジタル機器や教材を活用し，これまでよりもより簡易に，児童に星空の「スケール感」
を実感する指導方法や教材の開発を行っていく。
２　研究の目的　
　前述の課題を解決するために，本研究では下の⑴ ⑵の課題を明らかにする。
＊ 上越市立直江津小学校
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　⑴　タブレット端末を実際の星座学習のメイン教材として活用することの効果を検証する。
　前著で，大がかりな機器設置となっていたスクリーンとプロジェクタの設置による指導体制を，ipad端末を児童に持
たせることで置き換え，星座領域の初学となる４年生の実態に合った効果的な指導ができないかを検証する。
　⑵　身近な機材を活用して　簡易ドーム教材を開発する。
　当校には，超短焦点プロジェクタが配置されている。その機材を活用して，子どもたちがより実感をもって星空の学
習に取り組むことができるような簡易ドーム教材を開発し，指導の効果を検証する。
３　研究の方法と実際
　⑴　ipad・星座アプリを活用した屋外における実際の天体観測の実施
　　①　期　　日　平成29年９月17日
　　②　会　　場　国立妙高青少年自然の家（すばるホール・すばるホールデッキ）
　　③　対象児童　上越市妙高市の小学生児童10名　（４年生３名　　５年生６名　　６年生１名）
　　④　授業の形式　「上越地域ジュニア天文教室」として，募集型キャンプによる星座学習プログラムの実施
　　⑤　使用した機材　　ipad 参加人数分（上越教育大学学校教育実践研究センターから人数分借用したもの）
⑥　使用したアプリ　星座表・STARWALK（あらかじめインス
トール済み）
　　⑦　端末使用の実際の様子
「上越地域ジュニア天文教室」の天体観測学習プログラムとして
実施
　【ア　機材になれる学習の場面から】
　上越教育大学学校教育実践研究センターからipad端末を参加人数分借
用し，まずは屋内で操作方法の習得を行った。既に学校や家庭でタブ
レット機器の操作に慣れており，４年生でも指導者が想像していた以上
に児童は簡単に操作方法を習得することができた。
　ipadのGPS機能を活用したアプリで，調べたい方角に端末を向ければ，
その方角の星座が表示される機能がある。その機能を使いこなすことが
できれば，「デジタル星座早見盤」として実際の星空学習でも活用する
ことができるのではないかと考えた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　【イ　実際に使いこなす学習の場面から】
　当日は実際に屋外に端末を持ち出し学習を進めた。スクリーンやプロ
ジェクタ等の大型機材は設置せず，地面に敷くブルーシートと端末だけ
を持参した。児童は写真２の通り端末を持って寝そべっている。
　これまでの指導方法であれば，星座早見盤を持たせて，教師が一斉指
導方式で観望指導を行う場面である。指導の前段で教師が天頂を指さし，
目標の星座名を説明すると，児童は天頂方向に端末を向け星座を探す。
端末画面には児童が端末を向けている方角の星座が画面上に示され，児
童が今見ている実際の星座と端末画面の星座（の名前や形）が一致する
仕組みである。端末の操作方法を会得した児童は，他の星座にも興味を
もち，自分で学習を進めて行った。
　写真２，３では，明るく写っているが，実施は，照明は全て消灯した
中での学習である。４年生の児童であっても，「隣には○○座がある
ぞ。」「次は○○座を調べてみよう。」と，自分たちで次々と未習の星座に
関する学習を進めることができた。教師の一斉指導であれば，通常は説
明を省いてしまうような小さな星座・メシエ星雲までも見つけ出す子も
いた。また，このような星座学習場面ではありがちな，学習に集中する
ことができない児童も見られず，時間いっぱい学習に取り組んでいた。　　　
【写真１　屋内での操作方法の学習】
【写真２　天頂付近を学習する児童】
【写真３　他の方角を調べる児童】
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　　⑧　観望対象とする星座を決めるに当たっての配慮事項
　今回の上越地域ジュニア天文教室観望したメイン星座は「オリオン座」とした。やはり，夏の大三角や今回のオリオ
ン座のように，指導事項にも記載されているその時期の代表的な星座を選ぶことで，「星座は星空の中でとても大き
い」という「スケール感」を実感させることができた。学習対象をはっきりと認識することで，時間による移動の概念
も実感として理解もしやすい。
　　⑨　児童の感想から見える　　「楽しさ」と「簡便な操作性」
　事業実施後の児童の感想アンケートから，代表的なものは以下の通りである。
【設問】　今回は「ipad」を使って星座探しをしましたが，使ってみた感想を教えて下さい。
（Ａ児）ipadを使うと簡単に星座を見つけることができてよかった。家でもやってみたいと思った。（４年）
（複数児童）ipadは使ったこともあったけど，星のアプリは知りませんでした。またやってみたいです。
（４年・５年・６年）
（Ｂ児）このキャンプで初めてアイパッドをつかったけれど，友達に教えてもらってかんたんにできました。（４年）
　参加者全員が好意的な評価を下した。「上越地域ジュニア天文教室」の感想からipadに関する部分を一部抜粋
　　　　
　⑵　簡易プラネタリウムドーム教材の開発の実際
　　①　期　　日　　平成29年７月18日　３時間目・４時間目 
　　②　会　　場　　多目的ルーム（暗幕が完備されている教室）
　　③　対象児童　　４年生児童25名
　　④　現任校の立地と児童の実態
　現任校は，市街地中心部に位置しており，夜間は街灯が明るく照らされ，家庭周辺では星空を見ることが難しい環境
である。児童の事前アンケートから，生活経験の中で「真っ暗な夜，星を見たことがある。」という質問に「はい」と
答えた児童は半数にも満たない。「夏の大三角を見てみたいか。」「ペルセウス座流星群を見てみたいか。」という質問に
対しては，全員が「はい」と答えるなど，興味関心は高いが経験が少ない実態である。
　　⑤　短焦点プロジェクタの活用
　現任校の教材備品として，短焦点プロジェクタが配置されている。通常の授業でも各種動画や映像資料の投影に活用
している。今回は，そのプロジェクタを通常機種よりも短焦点で投影できる機能を生かして，プラネタリウムのように，
天井面に投影することでより本物に近い投影ができるのではないかと考えた。
　　⑥　より実感のある投影方式とするために，ドーム型テント投影の検討
　通常授業時のスクリーンへの平面投影と差別化を図るため，プラネタリウムのよ
うなドーム投影方式の自作化を検討した。そこで，ドーム型テントの天井部に星図
を投影することでプラネタリウムの様なドーム投影が再現できると考え機材を準備
した。
　メインのドーム機材はコールマン製のパーティーシェード３６０である（写真４
－①）。当製品にした理由は，１辺が360㎝と大型で，多くの児童が寝そべり，小学
生であれば頭上空間に余裕をもって移動ができるからである。　
　また，ドームテントの製品の都合上，白色系統の布地だったことから，投影面用
として，投影面にすべく，黒い布を用意しドーム骨組みからつり下げる加工を行っ
た。
【右上写真４－①　使用したドームテント　右下４－②　黒布加工したドーム内側】
　　
　　⑦　プロジェクタ設置場所の検討
　投影方法は，実際のプラネタリウムのように，ドーム中央部分（いわゆる天頂直
下）でと考えていたが，児童の観察場所の確保などの課題から，種々試行の結果，
図１・写真５のように，四角形のドーム底辺の１辺中央にプロジェクタを配置する
ことでほぼ天頂全面に投影することができることが分かった。
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　　⑧　ドームを活用した指導・教材の調整など
　　　ア　単元における指導の時期
　ドーム教材を使った指導は，単元学習の最終段階とした。夏の大三角や北斗七星
等ターゲットとなる星座について学習を一通り終えた後，より実感のある理解をさ
せたいと考えたからである。平面星図から夏の大三角を見つけ出して直線で囲んだ
り，北斗七星を線で結んだりと，操作的な活動を取り入れながら学習を進めドーム
学習へ臨んだ。
　　　　
　　　イ　ドームとの出会い
　単元学習終了の後，児童とドームでの学習を開始した。実際にドームに入ってみ
ると，全員が寝そべることができなかったので，学級を２分割し交互に学習させた。
　　　ウ　投影画面の細かな設定や学習課題の設定
　北斗七星は独特のひしゃくの形から，全員がすぐに見つけることができたが，夏
の大三角は全員が見つけることできなかった。教師が，コンピュータ画面を操作し，
夏の大三角が天頂付近に来るように設定し，表示星座数を制御することで，ようや
く分かる子が数名いた。このようなことにならないために，単元の学習終了後に
ドーム学習を組み込んだのだが，全員の理解が進まなかったことは反省点として挙
げられる。実際にどんな星空をどのように投影すればよいのか，投影画面の設定や
表示する情報などを児童の実態に応じて調整する必要がある。
　　　
　　　エ　児童の評価・感想
　単元確認テストの主な問題の正答率は以下の通りである。
　星・星座の位置関係については，平面図（通常の学習），ドーム学習と通算２度学習しているので理解が高い。しか
し，星座の動きの規則性（記述式）問題となると，無答の児童が増えている。ドーム学習は楽しく取り組むことができ
たようだが，ドーム学習場面における星座の位置関係の変化についての確実な定着ができていないことが明らかになっ
た。自由記述の代表的な記述は以下の通りである。
（上）【図１　ドームとプロジェクタ投影の機器配置図】　
（右）【写真５　地面に置き投影するプロジェクタ】
プロジェクタ
【写真６　初めてのドーム】
【写真７　みんなで寝転ぶ】
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【児童の感想】
　Ａ子　　初めてドームの中に入ってみました。天井の星がきれいでした。
　Ｂ男　　北斗七星の形が本当の星みたいでそのまま形でコンパスみたいに動いていてすごいと思った。
　Ｃ子　　夏の大三角形が本当にさんかくに見えてすごいと思った。
【単元の学習を終えた反省】
　自由記述からは，全員から「楽しかった」「初めて見ることができた」と好意的な評価が得られた。確認問題でも，
夏の大三角や北斗七星の名称と位置については理解が高い。しかし，星座の動きの規則性や星座の形が変化せず移動し
ていくことについて問うた記述式問題については無答率も高い結果となった。「きれい・すごい」の感想に代表される
ように，楽しさや醍醐味を味わうことに関心が偏ったことは明らかであり，機材を活用した星座の動きの規則性に関す
る教材の活用方法に課題が残る結果となった。
４　研究の成果
　今回の実践において，三橋・中村（2011）が指摘している小学校理科教師が敬遠しがちな「月と星」単元の野外観察
において，それらを解決するための指導方法について新たな教材開発を行った。夜間の観望学習が簡便に実施できれば
よいのだが，それがなかなか実施できない現状においては，ipad端末などICT機器の活用することで，安全かつ興味関
心を維持したまま学習に取り組むことができることが明らかになった。また学校備品である短焦点プロジェクタを活用
した投影について，暗室や投影面の工夫を加えることで，子どもたちにより実感のある理解につなげる指導ができるこ
とがわかった。具体的な成果は以下の通りである。
　
　⑴　ipadを活用した指導の成果
　　①　「デジタル星座早見盤」として，児童一人ひとりのニーズへの対応が可能になること
　今回，ipadを屋外での観望学習に使用したことで，児童一人ひとりが自分の興味関心のある星座を調べる学習に容易
に取り組むことができた。個々のニーズに応じて探究学習を助けるツールとして高い効果を発揮した。操作方法の習得
も容易で，今回は，一人１台と，恵まれた環境で使用することができ，児童は観望学習に没頭して取り組むことができ
た。
　　②　児童が夜間でも集中して学習に取り組むことができるサポートツールになること
　児童がipad端末そのものの目新しさから興味関心が高いことも理由として挙げられるが，これまでの教材にない便利
さやユニバーサルデザインの視点がipad端末には含まれている。これまでの紙製・プラスチック製星座早見盤は，自分
で回転させないと現在の星図を表示できなかったり，星座早見盤を見るためには，懐中電灯を点灯しなければならな
かったりした。前者の回転させる問題は，４年生段階で，全員が早見盤の日付設定を行い，同じ星図を見せる指導が以
外と時間がかかることは前著で明らかにしたとおりである。また後者の懐中電灯を使用することは，持ち物が増えるこ
とや，懐中電灯をふざけて使う児童が発生し，落ち着いて学習を進めることができない事例があることも知られている。
今回のipadの活用は，まさにこれらの問題を一挙に解決する，「デジタル星座早見盤」として，どの子も集中して学習
に取り組むことができる教材であることが明らかになった。
　　③　特別な支援が必要な児童に対してのツールとして活用できること
　タブレット端末はその簡便な操作性から，現状においても，特別な支援が必要な児童の指導に活用されている。今回
の実践で活用したipadやアプリは４年生の児童でも簡単に操作法を覚え使いこなすことができる端末である。「月と
星」学習において，紙製星座早見盤ではその操作方法の理解は難しくとも，今回のipadアプリであれば，ほとんどの児
童がその機能を理解し活用ができることから，特別な支援が必要な児童に対しての補助教具としての活用も期待される。
　　④　上越教育大学の無料貸し出しサービスの活用
　今回の実践に当たっては，上越教育大学学校教育実践研究センターのipad端末貸出制度を活用した。学校へのタブ
レット端末の整備も始まっているが，簡便な操作性で広く普及しているipadが無料で借用できる制度は大変魅力である。
　⑵　簡易型プラネタリウムドームの開発の成果
　　①　プチ満天星空体験で実感できる「スケール感」とＰＣを活用した「星座さがし」の面白さ
　今回作成したドームの土台部分は，１辺が360㎝の正方形であった。作成後の試行で全児童が一度に寝そべることが
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できないことが分かったため，クラス半分ずつの学習とした。がその分余裕をもってドーム内を眺めることができた。
またプロジェクタも中央ではなく，側面からの通常投影で天頂全体をカバーする投影ができたことから機材破損の心配
もなく安全に投影ができた。
　提示ソフトは，Mitaka・ステラナビゲーターを使用した。4年生対象では，実際の星空では表示することができない
「星座線」・「星座名」・「星座絵」など多様な情報の表示・非表示を制御できる機能が，児童の興味関心を高めたり，理
解を促すことにつながったりした。さらに，これら機能を活用し，投影画面の提示を，実際の天体に近い星の点情報だ
けから，星座線・星座絵等の情報を加減させ表示することで，児童の実態により合わせた「星座さがし」学習を展開す
ることもできた。このように児童の実態に応じて表示する情報を細かに制御できるのもPCならではの機能であり，こ
れを使わない手はない。この機能は，星座の専門知識が豊富で無くとも，「表示」「非表示」のチェックだけで操作がで
きるので多くの先生方に活用をしていただきたい機能の一つである。　
　　②　ドーム（天井）投影で，星座が移動する概念　「星座がそのままの形で動く」　ことの理解を促す効果
　今回のドーム教材でねらいとした最大の指導効果は，室内にいながら，天空の感覚をより実感に近い形で投影するこ
とでその広がりを感じさせることであった。短焦点プロジェクタを活用し，投影側の素材は，ドームテントに黒布を貼
り付けて天頂スクリーンとして使用した。その点については，これまでの実践に比べ，児童の興味関心を高め，高い習
得率を得ることができた。
　また，ドームまでは作成しない方法としても，理科室天井に暗幕や黒布を張り付け，天井に黒い平面を作成しそこに
投影することで，天井を眺めてたくさんの星の中から星座を探すという学習構成とすることもできよう。
５　今後の課題
　⑴　「すごい」「やばい」「楽しかった」　終わってしまわないように，「教えて考えさせる理科の土俵」に乗せること
　指導者が，新たな教材を開発すると，その教材そのものを使うことが目的になってしまわないか留意する必要がある。
今回はipadや簡易ドームなど児童にとって目新しい教材教具の提示となり，好奇心旺盛な４年生は，初体験というだけ
で高い興味関心を維持することができた。
　児童の学習中の様子や感想等からは，楽しみながら学習に参加できた様子が見られ，指導者としてはうれしい限りで
あるし，教材を作成してよかったと思う瞬間でもある。しかし本当にそうであろうか。単なるipad遊び，暗い中での寝
転がり遊びになっていなかったか，一連の単元の指導過程のどの部分でどの機材をどう活用するのか，この教材を通し
て，何をどの位「教えて」，どの位「考えさせる」のかを考えておく必要がある。今回の実践においては，星座の動き
の規則性に関する定着率が，他の問題に比べて低かったことがその危険性を表している。教材ありきではなく，その教
材の指導計画上の位置づけを常に考慮して開発する必要性を感じた。
　
　⑵　機材・投影方法の改善の余地が大きいこと
　ドームの作成・投影する情報や各種ソフト・アプリの活用について改善の余地が大きい。また，今回活用した以外の
素材，蓄光シールや蛍光塗料とブラックライトを活用し，星を光る素材で天井に張り付けたり，ブラックライトを照ら
したりすれば，プロジェクタ無しでも実験室に夜空に光る星空を再現することができる。黒色画用紙に蓄光テープを貼
り，自分の好きな星座図を作って天井に張りつけても面白い。しかし，この素材では，「画面を動かす」ことができな
いという課題を抱える。今回のドーム投影では不十分となってしまった星座の動きに関する児童への提示画面の準備に
ついて，MitakaやステラナビゲーターなどのPCソフト・星座表やstarwalkなどipadアプリなど既存（市販）の資料の
さらなる活用が求められる。やはり「星座ごと動かせる」という要素は，４年生の実態には必要不可欠である。今後も
情報収集を続け，より子どもたちが実感のもてる天文学習機材の開発に取り組んでいく。
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